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> Resumen — Leptodactylus latinasus pertenece al grupo L. fuscus, cuyas especies cons- 
truyen cámaras donde colocan un nido de espuma, donde luego se desarrollan los primeros 
estadios larvales. El objetivo de este trabajo fue describir la histología de ovarios vitelogénicos 
en hembras de Leptodactylus latinasus. Veintiocho hembras fueron procesadas, algunas al 
momento de ser colectadas en el campo, mientras que otras fueron colocadas en el labora- 
torio en presencia de machos, con cámaras de barro construídas artificialmente. Los ovarios 
fueron fijados en formol bufferado y procesados con técnicas histológicas de rutina. Se reco- 
nocen alteraciones ováricas en ovocitos vitelogénicos que impiden el proceso de reproducción, 
tales como: (1) pocos ovocitos vitelogénicos no atrésicos; (2) atresia periférica; (3) atresia 
invasiva hacia el centro de ovocitos con alteración del vitelo; (4) casi completa vacuolización 
lipídica, cuerpos apoptóticos; (5) desprendimiento de células foliculares en algunos ovocitos; 
(6) disminución del tamaño ovocitarios. Además, es notable la intromisión de los cuerpos 
grasos en los ovocitos, con vasos, células fibroblásticas y macrófagos. La atresia masiva de 
ovocitos observada en hembras vitelogénicas no fue descripta en otras especies de anuros. 
Esto estaría indicando que las condiciones para la ovulación no fueron óptimas. El amplexo y 
la ovoposición de esta especie ocurren en cámaras de barro, las cuales constituyen un mi- 
crohábitat donde las condiciones serían las apropiadas para la reproducción. Así, los resul- 
tados obtenidos sugieren que si las condiciones microambientales no son favorables, no se 
produce la reproducción, y los ovarios sufren atrofia masiva. 

Palabras clave: Histología, ovario, vitelogénesis, cuerpo graso, atresia Leptodactylus lati- 
nasus. 


> Abstract — "Ovarian histology in vitellogenic females of Leptodactylus latinasus (Anura, 
Leptodactylidae)”. Leptodactylus latinasus belongs to the L. fuscus group. Species belonging 
to this group build incubation chambers where they place a foam nest, after which the first 
larval stages start developping. The goal of this study was to describe the histology of vitel- 
logenic ovaries in L. /atinasus. Twenty-eight females were used. Some were processed imme- 
diately after they were collected, whereas others were placed in the presence of males, with 
artificially built incubation chambers, under lab conditions. The ovaries were fixed in buffered 
formalin and routine histological techniques were used to examine the samples. Different 
degrees of ovarian alterations in vitellogenic oocytes, which prevented the process of repro- 
duction, were observed: 1) few non atresic vitellogenic oocytes; 28) peripheral atresia; 3) 
invasive atresia towards the center of oocytes with alteration of the vitellus; 4) almost com- 
plete lipid vacuolization, apoptotic bodies; 5) detachment of follicular cells in some oocytes; 6) 
decrease in oocyte size. Furthermore, the intromission of fat bodies in the oocytes, with 
vases, fibroblastic cells and macrophages was noticeable. The massive atresia of the ovo- 
cytes in vitellogenic females has not been previously reported in other anurans. This would 
indicate that the conditions for ovulation were not optimal. Amplexus and oviposition of this 
species occur inside incubation chambers of mud, which constitute a microhabitat where 
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conditions would be appropriate for reproduction. Thus, these results suggest that if the 
environmental conditions are not favorable, reproduction does not occur, and the ovaries 


suffer massive atrophy. 


Keywords: histology, ovary, vitellogenesis, 


INTRODUCCIÓN 


Las especies del género Leptodactylus han 
sido agrupadas en cinco grupos, que por sus 
particularidades en los modos de puesta, re- 
presentan un excelente ejemplo de transición 
desde un modo de vida acuática a una te- 
rrestre (Heyer, 1969). Así, las especies de los 
grupos L. ocellatus y L. melanonotus deso- 
van en nidos de espuma en la superficie del 
agua, las especies del grupo L. pentadactylus 
en depresiones en los bordes de charcos o 
cuerpos de agua, y las especies de los grupos 
L. fuscus y L. marmoratus en cámaras incu- 
batrices (Heyer, 1969). Algunos autores (e.g., 
Hero y Galatti, 1990; Prado et al., 2002) 
han considerado modos de reproducción in- 
termedios a los previamente descriptos. Por 
ejemplo, poblaciones del Pantanal, Brasil, de 
L. podicipinus, un miembro del grupo L. 
melanonotus, deposita los huevos en nidos 
de espuma en depresiones naturales o cons- 
truidas por los machos (Martins, 1996). 

Leptodactylus latinasus es una especie de 
pequeño tamaño del grupo L. fuscus (longi- 
tud hocico-cloaca del macho 31,2 + 1,7 
mm, y de la hembra 33,0 + 1,9 mm; Heyer, 
1978). El macho de esta especie construye 
con su hocico cámaras de barro, donde ocu- 
rre el amplexo, el desove del nido de espu- 
ma, y se desarrollan los primeros estadios 
larvales, aún antes del comienzo de las pri- 
meras lluvias (Gallardo, 1958, 1964). Las 
larvas completan su desarrollo en los char- 
cos que se forman cuando comienza el pe- 
ríodo lluvioso. Este comportamiento le con- 
feriría a la especie ventaja sobre otras que se 
desarrollan en el mismo cuerpo de agua, ya 
que las larvas se encuentran en estadios más 
avanzados del desarrollo al comenzar la 
época de lluvia (Heyer, 1969). Este particu- 
lar desarrollo larval y la capacidad de los 
renacuajos de generar su propia espuma, le 
permite a esta especie resistir la desecación, 
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en caso de períodos prolongados de sequía 
(Downie, 1984, 1989, 1990, 1994; Caldwell 
y Lopez, 1989; Downie y Smith, 2003; Pons- 
sa y Barrionuevo, 2008). Así, el modo re- 
productivo de L. latinasus representa una 
tendencia hacia la terrestrialidad, la cual ha 
sido relacionada con producción de pocos 
huevos grandes, con abundante vitelo (Sal- 
the y Duellman, 1973). 

En una íntima asociación con las góna- 
das, los anfibios presentan cuerpos grasos; 
ambos órganos comparten un origen embrio- 
lógico común (Duellman y Trueb, 1994). Se 
han inferido muchas funciones de los cuer- 
pos grasos por ser órganos de síntesis y al- 
macenamiento de grasas que constituyen un 
depósito de energía suficiente para la hiber- 
nación (Schlaghecke y Blüm, 1978). Además 
se ha demostrado que los cuerpos grasos tie- 
nen un rol fundamental en la foliculogénesis 
del ovario (Pierantoni et al., 1983; Varriale 
et al., 1988; Prasadmurthy y Saidapur, 
2005). 

Estudios histológicos (Alcaide, 2006; Al- 
caide et al., 2009; Pucci Alcaide et al., 
2011) han demostrado la correlación entre 
la histomorfología del oviducto y los modos 
de ovoposición descritos por Lavilla (2004). 
Para el género Leptodactylus, se ha descripto 
en Leptodactylus chaquensis, un miembro del 
grupo L. ocellatus, una morfología oviductal 
casi idéntica a especies de la familia Leiupe- 
ridae (Pleurodema borellii y Physalaemus 
biligonigerus). Sin embargo, la estructura 
física de la espuma presentó diferencias que 
estarían relacionadas con variaciones en las 
secreciones de la glándula de la albúmina 
(Alcaide et al., 2009). La histomorfología 
gonadal de especies del género Leptodactylus 
con modo de puesta fuera del agua no fue 
previamente descripta. Así, el objetivo de 
este trabajo es describir la histología gona- 
dal en hembras vitelogénicas de Leptodac- 
tylus latinasus. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 


Se estudiaron hembras vitelogénicas de 
Leptodactylus latinasus (n — 28) (Fig. 1). 
Con el fin de estimular la ovulación, cinco de 
estas hembras fueron colocadas en el labora- 
torio en presencia de machos maduros y con 
cámaras de barro construidas artificialmen- 
te, similares a las construidas por la especie 
en el campo. Los ejemplares permanecieron 
en estas condiciones por un período no ma- 
yor de cuatro días. La permanencia en cauti- 
verio no implicó sufrimiento para los ejem- 
plares, ya que se construyó un terrario para 
replicar las condiciones naturales. Los ejem- 
plares fueron colectados durante la época de 
lluvia (octubre-marzo del 2007 al 2010) en 
diversas localidades de la provincia de Tucu- 
mán, noroeste argentino. Los ejemplares de 
referencia están depositados en la colección 
del Instituto de Herpetología, y los prepara- 
dos histológicos en la Histoteca del Instituto 
de Morfología Animal, ambas de la Funda- 
ción Miguel Lillo, Tucumán, Argentina 
(Apéndice 1). 

Mediante observaciones bajo lupa, se rea- 
lizó un análisis anatómico de los órganos 
reproductivos internos (ovario, cuerpo graso 
y oviducto) para determinar el estado repro- 
ductivo de las hembras. El análisis histoló- 
gico se realizó en ovarios y cuerpos grasos 
de hembras vitelogénicas durante el período 
pre-ovulatorio. Las muestras fueron fijadas 
durante 24 horas en Formol bufferado (For- 
mol 10 96 en buffer fosfato, 0, 2 M a pH 7). 
Por las características del vitelo, las mues- 
tras fueron tratadas con acetato de butilo, 
alcohol n-butílico y/o Dioxano. Como me- 
dio de inclusión se usó Histowax (Leica). Se 
realizaron cortes seriados de 4 a 5 um. Las 
muestras fueron coloreadas con Hematoxili- 
na-Eosina (H-E), Tricrómico de Mallory y 
Hematoxilina de Veroheff. 

Se siguió a Valdez Toledo y Pisanó 
(1980) para las descripciones de estadio y 
atresia folicular. Las observaciones se com- 
pararon con lo descripto para Leptodactylus 
labyrinthicus (Prado et al., 2004), Rhinella 
arenarum (Echevarría y González, 1994), 
Ceratophrys cranwelli (Alcaide et al., 2004), 


y las especies de desarrollo directo Oreoba- 
tes goini, O. planirostris, O. riparius, O. cas- 
paris, O. zugi y O. varleyi (Rodriguez Gómez 
et al., 2010). Las observaciones se realiza- 





Figura 1: Ejemplar de Leptodactylus latinasus 
de El Ceibal, San Pablo, Provincia de Tucu- 
mán, Argentina. Figura 2: Ovario de Lepto- 


dactylus latinasus. Escala 1 cm - 0,045 
mm. Figura 3: Cuerpo graso de hembra de 
Leptodactylus latinasus en período preovulato- 
rio. Escala 1 cm = 0,027 mm. 
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ron con microscopio Leica DM 1000, lupa 
Leica EZ4, y se tomaron fotografías con cá- 
mara digital Sony Cyber-shot DSC-W100. 


RESULTADOS 


Se observaron ovarios vitelogénicos y ovi- 
ductos preparados para el tránsito de los 
ovocitos, etapa durante la cual se forman las 
cubiertas ovocitarias específicas de la espe- 
cie. La morfología observada evidencia el 
estadio reproductivo pre-ovulatorio (Figs. 2 
y 3). No se logró estimular a las hembras 
mantenidas en el laboratorio, para obtener 
ovarios en períodos ovulatorios. 


DESCRIPCIÓN HISTOLÓGICA 
GENERAL 


Ovarios: los ovarios de los ejemplares es- 
tudiados están ligados a la pared del cuerpo 
por los mesovarios, los cuales están forma- 
dos por un revestimiento mesotelial celómico 
de tejido conectivo denso no modelado con 
una conspicua vascularización y la presencia 
de tejido nervioso. El revestimiento perito- 
neal forma una cubierta de epitelio simple 
plano a cúbico al que subyace escaso tejido 
conectivo que contiene paquetes vásculo-ner- 
viosos. El gran desarrollo de los folículos 
impide distinguir parénquima de estroma. 
En la corteza se observan folículos primor- 
diales, primarios, secundarios y una desta- 
cada mayoría de folículos vitelogénicos, los 
que exhiben importantes variaciones histoló- 
gicas-funcionales (Fig. 4). 

Cuerpos grasos: los cuerpos grasos son 
estructuras que tienen íntima relación topo- 
gráfica y funcional con las gónadas. Están 
estructurados en lóbulos de aspecto espumo- 
so y macroscópicamente se observan varia- 
ciones de color de amarillo a anaranjado, a 
pesar de estar en un mismo período repro- 
ductivo. Histológicamente, el tejido adiposo 
corresponde a grasa blanca; se identifican 
núcleos periféricos y aplanados, vasos san- 
guíneos y cubierta de epitelio plano. 
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DESCRIPCIÓN HISTOLÓGICA 
PARTICULAR 


Se observaron diferencias histológicas 
que permiten agrupar a los ovarios estudia- 
dos en cinco grupos. Estos grupos no repre- 
sentan estadios progresivos de avance, si no 
que fueron definidos según las características 
de las morfologías observadas: 

Grupo 1 (n = 6) (Fig. 4). En el parénqui- 
ma de la corteza se distinguen folículos pri- 
mordiales, primarios y numerosos ovocitos 
vitelogénicos en un proceso de meiosis avan- 
zada evidenciada por la migración de la ve- 
sícula germinativa y la envoltura vitelina 
desensamblada. Se distinguen las áreas en 
las que se distribuyen las plaquetas vitelinas, 
determinando un polo animal basófilo y una 
zona con las plaquetas vitelinas de aspecto 
homogéneo acidófila, el polo vegetativo. Las 
células foliculares fusiformes en algunos sec- 
tores se tornan polimorfas por la compresión 
con los folículos adyacentes. En la región 
cortical de los ovocitos se observa una deli- 
cada envoltura vitelina, gránulos corticales 
poco visibles por la falta de pigmento. En 
este grupo, se observan escasos ovocitos en 
proceso de apoptosis. 

Grupo 2 (n = 6) (Fig. 5). Los lóbulos 
ováricos presentan folículos vitelogénicos, 
destacándose en uno de los lóbulos escasos 
ovocitos en proceso de apoptosis (folículos 
atrésicos). 

Grupo 3 (n = 9) (Figs. 6 y 7). Los ova- 
rios de estos ejemplares tienen en general las 
mismas características histológicas en cuan- 
to a la corteza con presencia de folículos 
primarios, células foliculares, envoltura vite- 
lina y estratos plaquetarios diferenciables. 
No obstante, se destaca en este grupo nume- 
rosos folículos vitelogénicos y escasos atrési- 
cos que están en diferentes etapas de degene- 
ración, evidenciado por el perfil lipídico. Se 
empaquetan las plaquetas y los contenidos 
citoplasmáticos con vacuolas lipídicas que 
ocupan la totalidad del ovocito. 

Grupo 4 (n = 5) (Fig. 8, 9, 10, 11, 12 y 
13). En estos ovarios todos los folículos han 
logrado completar su maduración nuclear y 
citoplásmica y casi todos están en proceso 
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Figura 4: Corte histológico de ovario del grupo 1. Hematoxilina-Eosina (H-E). FV: Folículo Vi- 
telogénico; C: Conectivo; FPr: Folículo Primario; FP: Folículo Primordial; Vg: vesícula germina- 
tiva. Escala 1 cm = 44 um. Figura 5: Corte histológico de ovario del grupo 2. Tricrómico 
de Mallory. C: Conectivo; FA: Folículo Atrésico; FV: Folículo Vitelogénico. Escala 1 cm = 44 
um. Figura 6: Corte histológico de ovario del grupo 3. Tricrómico de Mallory. C: Conectivo; 
FA: Folículo Atrésico; V: Vaso sanguíneo; Vg: Vesícula germinativa. Escala 1 cm = 44 um. 
Figura 7: Corte histológico de ovario del grupo 3. Tricrómico de Mallory. C: Conectivo; Cf: 
Células foliculares; L: Lípidos; Pv: Paquete vásculo-nervioso; V: Vaso sanguíneo. Escala 1 cm 
= 13 um. Figura 8: Corte histológico de ovario del grupo 4. Hematoxilina Verhoeff. C: conec- 
tivo; Cg: Cuerpo graso; L: lípidos; Lb: Lóbulo ovárico; FA: folículo Atrésico; FV: Folículo Vite- 
logénico; Pv: Paquete vásculo-nervioso. Escala 1 cm = 44 um. Figura 9: Corte histológico de 
ovario del grupo 4. Hematoxilina Verhoeff. C: conectivo; FA: Folículo Atrésico; FV: Folículo Vi- 
telogénico; L: Lípidos; Lb: Lóbulo ovárico; P: Plaquetas vitelinas; Pv: Paquete vásculo-nervioso. 
Escala 1cm = 95 ym. 
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de atresia. El parénquima cortical presenta 
numerosos ovocitos primarios alterados. His- 
tológicamente se observan paquetes vásculo- 
nerviosos con vasos de mediano y gran cali- 
bre. Hay un íntimo contacto con los lóbulos 
de los cuerpos grasos. 

Se observan diferentes grados de altera- 
ciones en los folículos que topográficamente 
no presentan un patrón regular. Se distin- 
guen: (1) escasos ovocitos vitelogénicos no 
atrésicos; (2) inicio de atresia periférica con 
desaparición de la envoltura vitelina; (3) 
atresia más invasiva hacia el centro con al- 
teración de las plaquetas vitelinas; (4) va- 
cuolización lipídica casi total, escasas pla- 
quetas vitelinas; (5) mayor cantidad de 
cuerpos apoptóticos; (6) no se observan cé- 
lulas foliculares; (7) destacada disminución 
de los folículos; (8) intromisión de los cuer- 
pos grasos dentro de los lóbulos con vasos y 
células fibroblásticas; (9) macrófagos que 
fagocitan de manera progresiva las plaque- 
tas vitelinas y posiblemente los organoides 
citoplasmáticos. Este proceso permite identi- 
ficar zonas que han sido invadidas por gotas 
lipídicas típicas de la grasa blanca, que se 
fusionan formando una imagen flocular cla- 
ra (típica de la grasa que se disuelve en el 
proceso histológico de rutina). Además hay 
zonas basófilas con presencia de células car- 
gadas de lípidos en gotas individuales (simi- 
lar a grasa parda) de aspecto espumoso. El 
estroma sufre un proceso de disociación ex- 
cepto en la zona del hilio donde ingresan los 
cuerpos grasos en la que hay fibras de colá- 
geno y algunas células musculares lisas que 
forman haces. Esto demuestra un proceso 
degenerativo total. 

Grupo 5 (n = 2) (Figs. 14, 15). Es notable 
en estos ovarios la degeneración de los folícu- 
los por un proceso similar de apoptosis segui- 
da de atresia. Estos ovarios corresponden a 
una etapa previtelógenica avanzada, que no 
llegó a una etapa vitelogénica debido a la 
atresia folicular masiva. En algunos folícu- 
los, se observa el desamblaje de la envoltura 
por lo que los contenidos nucleares discurren 
entre las vacuolas lipídicas. En todos los folí- 
culos, se observan células foliculares, envoltu- 
ra vitelina y la típica vacuolización lipídica 
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del proceso de apoptosis. Se distinguen folícu- 
los de diferentes tamaños, unos con citoplas- 
ma acidófilos, y otros basófilos en los que no 
se reconocen las plaquetas vitelinas típicas, 
sino estructuras fibrilares. En el estroma hay 
una vascularización conspicua. 


DISCUSIÓN 


El análisis de la histología ovárica en 
Leptodactylus latinasus evidenció cinco tipos 
morfológicos, de los cuales, los Grupos 1, 2 
y 3 corresponden a un patrón generalizado 
con folículos vitelogénicos y algunos atrési- 
cos en diferentes etapas de degeneración; 
mientras que los Grupos 4 y 5, representan 
un patrón más particular, donde se observa- 
ron alteraciones que impedirían completar el 
proceso reproductivo. Así, los ovarios estu- 
diados con folículos vitelogénicos, exhiben 
diferentes grados de atresia que conducen a 
la pérdida de su funcionalidad. También al- 
gunos folículos primarios y secundarios pre- 
sentan atresia. Estas alteraciones no fueron 
observadas en otras especies de anuros, e.g., 
Rhinella arenarum (Echevarría y González, 
1994), Leptodactylus labyrinthicus (Prado et 
al., 2004), Ceratophrys cranwelli (Alcaide et 
al., 2004), y especies de desarrollo directo 
Oreobates goini, O. planirostris, O. riparius, 
O. casparis, O. zugi, O. varlleyi (Rodríguez 
Gómez et al., 2010). En estas y otras espe- 
cies de anuros, el «patrón normal» de un 
ovario vitelogénico consiste en folículos vite- 
logénicos y escasos folículos atrésicos. La 
masiva atresia observada en ovarios madu- 
ros de L. latinasus, los cuales presentan ma- 
duración nuclear y citoplasmática completa, 
sugiere que existen mecanismos extrínsecos 
y/o intrínsecos que generan estímulos apop- 
tóticos desencadenantes de la destrucción 
progresiva de los folículos ováricos. Es co- 
nocido que la cautividad produce reducción 
de los cuerpos grasos (Hoque y Saidapur, 
1994) e incremento de la atresia de los ovo- 
citos en varias especies de anuros (e.g. Xeno- 
pus laevis, Shapiro y Shapiro, 1934; Rana 
pipiens, Smalley y Nace, 1983; Rana cyano- 
phlyctis, Saidapur y Prasadmurthy, 1988; 
Pancharatna y Saidapur, 1992). En Rana ti- 
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Figura 10: Corte histológico de ovario del grupo 4. Hematoxilina-Eosina (H-E). C: conectivo; 
Cg: Cuerpo graso; FA: Folículo Atrésico; FPr: Folículo Primario; V: Vaso sanguíneo. Escala 
1cm = 44 um. Figura 11: Corte histológico de ovario del grupo 4. Tricrómico de Mallory. 
Ap: apoptosis; C: conectivo; FPr: Folículo Primario; FV: Folículo Vitelogénico; P: Plaquetas 
vitelinas; Pv: Paquete vásculo-nervioso; Escala 4cm = 13 um. Figura 12: Corte histológico 
de ovario del grupo 4. Hematoxilina Verhoeff. C: Conectivo; L: lípidos; P: Plaquetas vitelinas; 
Vz: Vacuolización. Escala 1cm = 13 um. Figura 13: Corte histológico de ovario del grupo 4. 
Hematoxilina-Eosina (H-E). FA: Folículo Atrésico; L: lípidos; NL: Núcleo Lípido. P: Plaquetas 
vitelinas; V: Vaso sanguíneo; Vz: Vacuolización. Escala 1 cm = 13 ym. Figura 14: Corte 
histológico de ovario del grupo 5. Hematoxilina-Eosina (H-E). C: Conectivo; FA: Folículo Atré- 
sico; FP: Folículo Primordial; FPr: Folículo Primario; Fz: Fibrilización; Lb: Lóbulo ovárico; Vg: 
Vesícula germinativa. Escala 1 cm - 95 ym. Figura 15: Corte histológico de ovario del grupo 
5. Hematoxilina-Eosina (H-E). C: Conectivo; Cf: Células foliculares; Cr: Cromosomas; FA: 
Folículo Atrésico; Fz: Fibrilización; Escala 1 cm = 23 um. 
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grina, se ha demostrado que en cautividad, 
a pesar de lograr el amplexo, las hembras 
no alcanzan la ovulación, resultando en hue- 
vos vitelogénicos con atresia. 

En este estudio, los ejemplares manteni- 
dos en el laboratorio, si bien no tuvieron un 
prolongado período en cautiverio, no entraron 
en las cámaras de barro artificiales, ni logra- 
ron el amplexo. Mayores estudios serían nece- 
sarios para determinar si existe una relación 
directa entre la atresia masiva observada y el 
tiempo en cautiverio. Sin embargo, los resul- 
tados reportados aquí no apoyarían esta rela- 
ción directa, ya que los ejemplares del grupo 
5 y tres del grupo 4, en cuyos ovarios se obser- 
vó la atresia de mayor magnitud, no estuvie- 
ron en cautiverio, sino que fueron fijados al 
momento de ser colectados. 

Otra particularidad observada en la es- 
pecie estudiada es la estrecha relación ana- 
tómica e histológica entre el ovario y los 
cuerpos grasos. Esto fue evidente tanto en el 
parénquima como en el estroma ovárico. 
Tanto el contenido lipídico como el proteico 
de los cuerpos grasos son importantes en el 
mantenimiento de los procesos gonadales 
(Chieffi et al., 1975; Milone et al., 1983). 
La intromisión de los cuerpos grasos dentro 
de los lóbulos, particularmente en el grupo 
4, permite inferir una activa participación 
de los mismos durante los procesos de invo- 
lución en los ovarios. Es conocida la acción 
de ciertas proteínas (leptinas) presentes en el 
tejido adiposo que tienen relación directa 
con las hormonas esteroideas, las que frente 
a señales especificas desencadenarían este 
proceso biológico (Pallares Rodriguez, 
2001; Fiorito et al., 2008). En este proceso 
de degeneración, las alteraciones son nume- 
rosas: (1) conspicua vascularización estro- 
mal; (2) variaciones en la estructura de las 
plaquetas vitelinas con agrupamiento de las 
mismas, fragmentación, desintegración has- 
ta llegar a una estructura fibrilar; (3) pre- 
sencia de cuerpos apoptóticos en el citoplas- 
ma de los folículos; (4) transformación de 
los contenidos citoplasmáticos en vacuolas 
lipídicas de diferentes tamaños, por fusión 
de las mismas hasta llegar a ocupar la tota- 
lidad del folículo, desencadenando la dismi- 
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nución del tamaño folícular, proceso típico 
apoptótico; (5) presencia de lípidos del tipo 
de grasa parda con vacuolas pequeñas que 
se corresponden con la irrupción de los ló- 
bulos del cuerpo graso. 

Los mecanismos de involución ovárica 
son comunes en todos los ovarios de anuros, 
en los cuales se observa que durante el pro- 
ceso de ovulación no todos los folículos Ile- 
gan a atravesar el oviducto. Sin embargo, en 
Leptodactylus latinasus, la particularidad 
observada fue la magnitud de la masiva atre- 
sia folicular en los grupos 4 y 5, además de 
la estrecha relación entre los cuerpos grasos 
y los ovocitos, evidenciando la activa partici- 
pación de los primeros en este proceso de 
apoptosis. En anuros, factores exógenos 
(e.g., temperatura, fotoperiodo, humedad) y 
endógenos (e.g., gonadotrofinas hipofisarias 
y estrógenos ováricos) regulan los eventos 
neuroendócrinos claves en la actividad gona- 
dal (Chieffi et al., 1980; Pancharatna y 
Saidapur, 1990; Gobetti y Zerani, 1992; Ho- 
que et al., 1995; Pancharatna y Patil, 1997; 
Gobetti et al., 2000; entre otros). Así, se ha 
propuesto que las variaciones ambientales 
estarían sincronizadas con el patrón estacio- 
nal de la actividad testicular (Chieffi et al., 
1980), del ciclo ovárico, y de cuerpos gra- 
sos, particularmente en las zonas templadas 
(Jorgensen et al., 1979; Rastogi et al., 1983; 
Saidapur y Hoque, 1995). En la especie estu- 
diada, el amplexo y la puesta se realizan 
dentro de una cámara de barro construída 
por el macho (Gallardo, 1958), de manera 
que en este microambiente se darían las con- 
diciones adecuadas para que ocurran los pro- 
cesos fisiológicos desencadenantes de la re- 
producción. En las hembras de L. latinasus 
estudiadas, la falta de las condiciones am- 
bientales proporcionadas por la cámara in- 
cubatriz podría haber ocasionado las parti- 
culares involuciones ováricas e invasiones 
lipídicas en los ovarios. Mayores estudios fi- 
siológicos y etológicos serían necesarios 
para corroborar esta hipótesis. Por otro 
lado, y sin perder de vista que los ovarios 
son órganos dinámicos y plásticos del orga- 
nismo, estudios moleculares de caspasas, ci- 
toquinas y algunos ligandos específicos de 
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muerte celular y hormonas reguladoras de 
este proceso, serían ütiles para inferir las 
causas desencadenantes del proceso degene- 
rativo. 
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APENDICE 1 


EJEMPLARES EXAMINADOS 
Leptodactylus latinasus: FML 24358- 
24373: Finca Nougués, Lules, Tucumán, Ar- 
gentina. FML 24374-24385: El Ceibal, San 

Pablo, Lules, Tucumán, Argentina. 


